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学位論文内容の要旨 
The thesis describes the miniaturization of a photometer using a paired emitter detector diode (PEDD). Analytical 
instruments are commonly involved in our daily lives to monitor health conditions, food qualities, environmental 
conditions, etc. Advance in analytical tools has achieved excellent analysis performances such as high sensitivity, fast 
response, multiple detections, robustness, good precision, and good accuracy. However, these advantages always come 
with high fabrication costs, bulky sizes, complicated systems with long analysis time, and limitations in availability. 
Therefore, many scientists have attempted to miniaturize the devices to overcome those limitations and enhance the 
instrument accessibility for worldwide people. The present research achieved the miniaturization of photometers that 
are completely portable without large batteries and devices. 
Chapter 1 states the history and advantages of several miniature instruments. Subsequently, light-emitting diodes 
(LEDs) are featured in terms of operating principles and characteristics. In addition, this chapter lists examples of 
interesting miniaturized photometers using LEDs as a light source and/or light detector. 
Chapter 2 presents the miniaturization of the photometer using a paired emitter detector diode. The cost for 
constructing the whole system was less than a hundred US dollars. The developed device was utilized for thiocyanate 
determination in saliva samples for differentiating smokers from non-smokers. 
Chapter 3 introduces a completely portable photometer using paired light-emitter detector diodes. The device 
required only three rechargeable batteries as power supplies for the operation to accomplish an on-site analysis of 
paraquat. The redox reaction with sodium dithionite, as a reducing agent, produced the blue paraquat radical that is 
measurable using the developed device.  
Chapter 4 describes a method to overcome the limitation of paraquat analysis due to the diquat interference, as 
mentioned in Chapter 3. A newly designed portable photometer with two detection wavelengths was successfully 
fabricated using two colors of paired light emitter detector diodes. The developed photometer achieved the investigation 
of paraquat and diquat in real herbicide samples. 
Chapter 5 concludes the findings of this study. 
論文審査結果の要旨 
本論文では，一対の発光ダイオード（LED）のそれぞれを光源，並びに検出器として用いた可搬型吸光
光度検出器を開発している。LEDは小型，安価，高エネルギー効率であり，光源として一般に広く利用さ
れているが，発光バンドに相当するエネルギーを受光することで電気信号を発生する光電効果をもつ。こ
の特性を利用することで，LEDは光検出器として利用することが可能である。本研究では，同じ波長で発
光する二つのLEDを光源，及び検出器とすることで，吸光光度検出器の小型化に成功している。第一世代
の検出器では，一対のLEDで構成された吸光光度検出器の原理を実証した。作製した吸光光度検出器は，
光源LEDとその駆動用電源，プラスチックレンズ，検出用LED，検出用LEDの信号増幅器，電圧計からな
る。二つのLEDとプラスチックレンズは自作のアルミホルダーに固定した。この検出器を用いてチオシア
ン酸イオンの測定を行ったところ，チオシアン酸イオン濃度0.05から0.75 mMの範囲で濃度と吸光度は良
好な直線関係を示した。開発した吸光光度検出器はヒトの唾液中のチオシアン酸イオン濃度を測定する
ことが可能であり，チオシアン酸濃度によって喫煙者と非喫煙者が識別できることを示した。次いで，第
一世代検出器の可搬性を拡張するために，光源LEDの駆動電源を充電式乾電池と電圧制御器に置き換え，
システム全体を小型のアルミボックスに収納した完全可搬型の第二世代吸光光度検出器を開発した。こ
の装置を農薬であるパラコートの測定に応用し，水田に散布されたパラコートのオンサイト分析を実現
した。測定の結果，水田に散布されたパラコートは数日で土壌に吸着されることがわかった。一方，パラ
コート測定の際に，類似の構造をもつダイコートが測定を妨害することが明らかとなった。この問題を解
決するために，二波長測定が可能な第三世代吸光光度検出器を開発した。この検出器により，パラコート
とダイコートを識別して同時に測定することに成功した。 
本論文で得られた成果は，オンサイト分析のための可搬型検出器の発展において重要な知見を与える
とともに，今後の応用が期待されるため，社会的な貢献も大きい。論文発表を総合的に評価した結果，本
論文は博士後期課程学位論文に値するものと認定する。 
 
